UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electronica y Comunicaciones

APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:

N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)
PROBI.EMA.1 (2,5 Puntos)

Dado el circuito de la figura,

ABCD

Se pide:

a. Empleando unicamente los teoremas y postulados del algebra de Boole, simplificar al

maximo la funcion, obteniendo, ademas, la expresion implicita (o numérica) de su forma
canonica mas reducida.

(1 pto.)
b. Implementar esa misma funcion empleando:

Puertas NOR de 2 entradas, optimizando el disefio para que la cantidad de puertas sea
minima. (0.5 ptos.)

Bloques como el indicado en la figura, en el menor namero posible. (1 pto.)
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Departamento de Electronica y Comunicaciones

APELLIDOS Y NOMBRE:
ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)

CONTINUACION PROBLEMA 1

SOLUCION.
(a)
Para obtener la solucién numeramos las lineas que implementen alguna funcion logica de dos o mds
variables:
ABCD
PN
2)
]
F
=
Se tiene:
(1)=BD
(2)=B:D+C
(3)=AD

@& = (2R (B-D+C)Dﬁ =(B:D+C)0 AD
F=(4)+D=(BD+C)0AD+D
Fntonces, aplicando los teoremas'y postulados del dlgebra de Boole, se tendria:

F =(Def. XOR)

(FD+C)an+(pn+CYan+n=

= (Prop. Distributivade " " respecto de"+" )
(m)/l-l) +BDAD+CAD+D=

= (Prop. Asociativa, Prop. Conmutativa, Pr.op. Distributiva de
[(W)A +BAD+ I}D +C-AD =

=(l+x=1)
D+C-AD=

=(Leyes de De Morgan)
D+ (?-(Z + 5) =

= (Prop. Distributiva de " " respecto de"+" , Prop. Conmutativa)
D+DC+AC =

= (Prop. Asociativa, Absorcion)
D+C+A4C =

=(Prop. Distributivade ™" respecto de"+" )
D+C(1+A4)=

=(l+x=1)
D+C

"n

respectode "+" )
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APELLIDOS Y NOMBRE:
ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)

CONTINUACION PROBLEMA 1

Para obtener las formas canonicas, deduciremos previamente la tabla de verdad de F:

0001

0011

0101

011

1001

1010

1101

1111

F=l=4{ o =F=_Y(1,235679.10,111314,15)= M (3,7.11,15)
0010 (A;on) (A Y

0011%*

0110

0111*

1010*

1011

1110

1117*

D=1=ABCD=XXX1>

ES

cin)

C=1=ABCD=XX1X =

A la vista del resultado anterior, la segunda forma implicita resulta ser la mas sencilla, y, asociada a
ella, estara la segunda forma candnica:

F= |‘|(3,7,11,15):(A+B+(?+D)-(A+E+C+D)(Z+B+C+D)(Z+E+C+D)
4
(ARC:D)

(b)

*  Para implementar F con puertas NOR, basta tener en cuenta

F = D+C =(ldempotencia)

D+(C
C
C— )

*  Paraimplementar I con bloques como el de la figura, basta tener en cuenta
F =D +C =(Ildempotencia)

D+C
=(Leyes de De Morgan)
DC
1— a mE
f a f —F
C—b f b
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:

N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)
PROBIL.EMA.2 (2,5 Puntos)

Sea el circuito de la figura:

Q,
Q
C—1IC Q,
Q,

Q,
A A Q

Q,
Q, _

ow
ow

fel

)
k!

Al

O 0O 0 O

!

| >-

a) Obtener justificadamente la expresion mas simplificada posible de F (considere que C
es el bit de mayor peso tanto de la funcion como del decodificador) (1.5 ptos)

b) Implementar F con un multiplexor de tamafio minimo y, si es posible, sin emplear
inversores (1 pto).

SOLUCION

a) Obtendremos la tabla de verdad de la salida F, obteniendo previamente las tablas de
verdad de los puntos intermedios.

CBAlQ Qi Q. Qi Qs Q,|C Ci G GlS: S |F
000[0 1 1 1 1 1[1 1.1 1]0 1]1
00 1[1 0 1T 1ol 111 0. 11 1]1
01001 1 0o 1 1 1]0 01.0[0 1]0
01 1/1 1 1T %1 1]/1 00 0|1 1]0
1001 1 40 1 1[0 0.1 1|0 1/0
01|11 1 10 1[0 00 1|1 1|1
1 0[1 1 .1 1 1|1 0 1 0|0 1]0
L1 1|1 1 1 1 1 0l 000 1|1 00
F=C[B+BH
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CONTINUACION PROBLEMA 2

b) Se puede obtener un circuito equivalente al dado con un multiplexor:

14C,
0—C,
a—lc, ZI—F

C,
St S,
|
oz
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
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PROBI.EMA.3 (2,5 Puntos)

Se desea disefiar un contador que inicie la cuenta en O (el O debe estar incluido en la secuencia)

y, que vaya pasando de forma creciente por todos los nimero primos (divisible inicamente

entre él mismo y la unidad) menores que 16 y al llegar al valor mas alto, vuelva a 0 y se repita

la secuencia indefinidamente

a) Implementar dicho contador a partir de un registro de desplazamiento de cuatro bits, como
el indicado en la figura y el minimo nimero de puertas que estime necesarias para realizar
un transcodificador. Solamente se pide disefiar un contador basico y proporcionar la
expresion algebraica de las salidas §,,5,,5,,5,, en funcion de las salidas de los biestables

0,,0,,0,,0, del registro de desplazamiento.

Nota: Considérese que no se tiene acceso a las salidas negadas de los biestables
Inicialmente el registro de desplazamiento tiene todos sus biestables a 0

N

Registro de desplaz de 4 bits

Q3 Q2 Q1 QO

Ck ‘

b) Implementar dicho contador con tres biestables tipo T, activos por flanco de subida,y el
minimo nimero de puertas que crea necesarias. Solamente se pide disefar el contador
bésico y proporcionar la expresion algebraica de las salidas §,,5,,5,,8;, en funcion de las

salidas de los biestables O, ,0,,(0,, del contador basico realizado a partir de los biestables
T.
Notas: Denominar a los biestables como 0, 1, 2 | etc. siendo la salida del biestable 0, Qo, la
correspondiente al bit menos significativo
En ambos casos utilizar el modelo de un contador basico mas un transcodificador para obtener
el contador final que se pide.
Contestar en el espacio reservado a cada apartado
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APELLIDOS Y NOMBRE:
ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE; CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)

CONTINUACION PROBLEMA 3

SOLUCION

En ambos casos, primero realizamos un contador y después un transcodificador
a) Contador basico a partir de un registro de desplazamiento

La cuenta pedida es

0152535557511 5 13 yvuelta a empezar

El moédulo es 8

Un registro de desplazamiento de 4 bits se puede transformar en un contador de modulo

4-2 = 8, conectando la salida negada del ultimo biestable a la entrada serie del registro. Si no se
dispusiera de la salida negada, se utilizaria una puerta inversora.

™ Registra de desnlaz de 4 hits

Q3 Q2 Q1 Qo
Ahora bien la secuencia con que cuenta este contador no es la misma que pide el enunciado.
Por ello se precisa de un transcodificador que transforme la secuencia que proporciona el
contador-registro de desplazamiento a la secuencia deseada

En esta tabla N1 es el valor decimal de la cuenta que proporciona el contador (en binario Q3,
Q2, Q1, Q0) y N2, la cuenta deseada (en binario S3, S2, S1, S0),

N1 |[0Q3[Q2]/0Q1][Q0] S3[s2]sS1]s0]/[N2
OWmd’ 0 0 0™, (o S0 | 0
g8 | T o off O%wo o o W' | 1
21 1 o 0|0 0 1 0|2
14 |l 1 ff oW 0 g T, | ;
51 1 1. 1]l0 1 0 1/|S5
7 M0 1 ey | 0O 1 1 1 | 7
20 o1 % |1 Wy 1 | 11
1/0 o 0 1|1 1. 0 1]13
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)

CONTINUACION PROBLEMA 3

La simplificacion mediante mapas de Karnaugh proporciona los siguientes resultados

S3 S2 St SO

00 01 11 10 00 01 1110 00 01 11 10 00 01 11 10
010 1 1 0 1 0 0 01 X 01 1 X
01 0 X1 X 1 X X1 X
1110 0 0 0 X1 0 1 01 X 11
100 X X 0 X 0 1 X X X

Expresion algebraica de las salidas 55,5,,5,,S5,, en funcién de las salidas de los

biestables O.,0,,0,,0,

$3=02W0

§2 20100+ 0200 = 00 (01 +02)
S1=Q3 1 +02-00

S0 =00 +01+0302

b) Contador basico a partir de Biestables tipo T

Con los tres biestables podemos realizar un contador creciente, modulo 8, de O hasta 7. A
continuacion precisamos un transcodificador, que nos permite obtener la cuenta que deseamos
El contador creciente, sincrono, modulo 8, hecho con biestables T, es conocido y es el
siguiente

Igualmente, se puede utilizar un contador asincrono ascendente médulo 8, que incluso tiene la
ventaja de no utilizar ninguna puerta.
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
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CONTINUACION PROBLEMA 3

Disefio del transcodificador
N1 es la cuenta del contador anterior y Q2,Q1, QO su valor en binario
N2 es la cuenta deseada y S3, S2, S1 y SO su valor en binario

N1 | Q2 [0Q1 | Qo[ s3] S2]s1][8s0]|N2

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1

2 0 1 0 0 0 1 0 2

3 0 1 1 0 0 1 1 3

4 1 0 0 0 1 0 1 5

5 1 0 1 0 1 1 1 7

6 1 1 0 1 0 1 1 11

7 1 1 1 1 1 0 1 13

Simplificando mediante mapas de Karnaugh resulta

S3 S2 S1 S0
00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10
010 0 0 0 00 0 O 0 0 1 1 01 1 0
0 0 1 1 1.1 1 0 0 1 0 1 1 1g@lF 1

Expresion algebraica de las salidas S.,5,,5,,5,, en funcién de las salidas de los
biestables (O,,0,,0,

$3 =020
$2.=02{01 +00)

S1=02-01+ 0100 +Q2:01-00 = O1-(02 + 00) + 02-01-00 = Q11 (02-00)
S0=02+00
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Mafiana)
PROBI.EMA.4 (2,5 Puntos)

El sistema de seguridad de entrada a un banco se basa en el esquema de la Figura.l1:

RECINTO 'Se“s‘"
2 F

h P 4
g Puerta Puerta O
s D C o
o Z
= <
x Puerta Puel‘ta m
= A B

— q —I#
S RECINTO
ensor 1
|
Figura. 1

Donde A, B, C y D son las puertas automaticas del banco y E y F sensores que detectan la
presencia de un usuario, en cuyo caso entrega un uno a su salida .

El sentido de paso de los usuarios es el que aparece en la figura.

El criterio de seguridad establece que nunca deben coincidir dos usuarios en ninguno de los
dos recintos entre puertas y tampoco en la entrada exterior. Evidentemente si podran coincidir
en el interior del banco.

El mecanismo de apertura de las puertas esta controlado por un automata de estados finitos
que se encarga de cumplir las especificaciones anteriores, y cuyas salidas activaran la secuencia
de apertura de la puerta o puertas correspondientes, segun el caso, en funcién del estado
interno de la maquina y de los valores proporcionados por los sensores E y F.

El esquema de circuito del automata se muestra en la Figura.2, donde E y F son las sefiales de
los sensores y Sa, Sg, Sc y Sp las funciones de salida que activan la apertura de cada puerta (0
indica puerta cerrada y 1 orden de apertura de la puerta).

Sa
| © . Sk
AUTOMATA
— | F Sc¢
Sn
Figura. 2
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ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
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CONTINUACION PROBLEMA 4

Téngase en cuenta que no es necesario usar sensores en los recintos entre puertas, pues la
maquina debe "saber" que tras permitir el paso de un usuario, por la puerta A o la C, al recinto
correspondiente, €ste se encontrara esperando la apertura de la puerta B o D, segun el caso.

Se pide:

1. Indique todas las posibles combinaciones de apertura de puertas (valores posibles de las
funciones Sa, Sg, Sc y Sp) que se puedan plantear indicando en qué condiciones se
producirian y especificando qué puertas no pueden coincidir abiertas en ningan caso, todo
ello en funcion de las normas de seguridad comentadas. Es imprescindible justificar la
respuesta (1 pto).

2. Independientemente del resultado del apartado anterior represente el diagrama de flujo del
automata correspondiente a la tabla de estados proporcionada a continuacion: (Considere
que las funciones de salida se han codificado con el orden: S\SgScSp) (0.5 ptos)

ENTRADAS
FE

00 01 10 11

o q/ q/ q/ q/
0000 | /1000 |- /0010 | /1010

% q/ q/ q/ q/
0100 | /0100 | /0110 | /0110

® q/ q/ q/ q/
0001 | /1000_| /0001 | /1000

£ q/ q/ q/ q/

Y] /o101 | /o100 | /o101 | /0100

3. Explique razonadamente, segtin los datos del enunciado y en funcién de la tabla de estados
del apartado 2, el significado de los estados internos qo, qi, g2 ¥ 3 (0.5 ptos)

ESTADOS

4. Suponiendo que se usen para el disefio biestables T obtenga las expresiones mas
simplificadas posible de las funciones de entrada de los biestables y de las salidas Sx, Sg, Sc
y Sp. Para este desarrollo codifique los estados segun la tabla siguiente: (0.5 ptos)
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APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
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CONTINUACION PROBLEMA 4

SOLUCION

Apartado.1

Las combinaciones posibles de salida se representan en la siguiente tabla:

Sx Sg Sc¢ Sp Significado Causa
0 O O O |Ninguna puerta abierta.

O O O 1 |AbresololapuertaD. |Hay usuarioen Recinto 2y nadie en exterior.

O O 1 O |AbresololapuertaC. |Sensor F activoy Recintos vacios.

O 1 0 O |Abresololapuerta B | Hay usuario en Recinto Ty Sensor F no activo.

O 1 0 1 gbren fas puertas B y Hay usuarios en ambos Recintos y nadie en exterior.

0o 1 1 0 Abren las puertas By Hay usunario en Recintfo 1, nadie en Recinto 2'y Sensor I
C. activo.

1 0 O O |Abresodlolapuerta A |Nadie en Recinto 1'y Sensor E activo.

Abren las puertas A'y
C.

Recintos vacios y ambos Sensores activos.

Las causas de inhibicion, segun el enunciado, son:
*  No se puede abrir la entrada a un Recinto si no estd vacio. Este es el motivo por el
que no pueden coincidir abiertas las parejas de puertas A y Bni Cy D.
*  No se puede dejar salir a alguien del Recinto 2 si el Sensor F estd activo (usuario en
el EXTERIOR). Esto impide que coincidan abiertas A y D, pues siempre debera tener
preferencia A para dejar el exterior vacio.

Apartado.2
Teniendo en cuenta la tabla de estados proporcionada, el diagrama de flujo queda de la

siguiente forma (En la figura aparecen los nombres de las puertas a activar para cada salida, en
lugar de su c6digo.):
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CONTINUACION PROBLEMA 4

Apartado.3

Analizando el desarrollo del autémata se observa que los estados sirven para identificar la
presencia de usuarios enlos Recintos 1 y 2 segln el criterio representado en la tabla siguiente:

Estado

Significado

Jo

Inicial y no hay usuarios en los Recintos.

01

Hay un usuario en Recinto 1.

J2

Hay un usuario en Recinto 2.

Js

Apartado.4

Hay un usuario en cada Recinto.

Para obtener esas funciones es conveniente representar la tabla de excitaciones:
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ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
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CONTINUACION PROBLEMA 4

Entrada Estado .Est.a dg E.ntradas Salidas
actual |siguiente| biestables
F E QA QB QA QB TA TB SA SB SC SD
0 0|0 0] 0 0] O 0 0 0 0 O
0 o0 110 O0]O0 1 0O 1 0 0
0 o1 0|0 O 1 0 00 0 1
0 O|1 1T]0 0 1 1 Quiille. 0¥ 1
0 110 0] O 1 0 1 1 0 0 O
0 10 170 O01]O0 1 0O 1. 0 O
0 T 1 041 1 0 1 1. 0 0 O
0 111 1 1 0|0 1 0O 1T 0 O
1 0|10 041 0 1 0 0 0 1 O
1 0|10 1 1 0 1 1 0O 1 1 0
1 o1 0} 0 O 1 0 0 0 0 1
1 O|1 110 O 1 1 0O 1 0 1
1 110 011 1 1 1 1 0 1 0
1 110 1 1 0 1 1 0O 1 1.0
1 1 T [T 1 0 1 1 0 0 O
1 L 1 e | 1 0O 1 0O 1 0 0

Desarrollando por Karnaugh, las funciones pedidas quedan:

T, = FGA +EQA

T,=E+Q,
S, =EQ,
S, =Qy
S.=FQ,
S, =EQ,
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electronica y Comunicaciones

APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 3 de febrero de 2003 (Tarde)
PROBI.EMA.1 (2,5 Puntos)

Dado el siguiente circuito combinacional se pide:

a) Simplificar al maximo la funcion de salida (1 pto).

b) Obtener el circuito simplificado a partir del menor nimero de puertas NOR de dos entradas
posible (0.5 ptos).

c) Repetir el apartado anterior pero utilizando puertas NAND de dos entradas, también el el
menor numero posible (0.5 ptos).

d) Obtener un disefio minimo con cualquier tipo de puertas (0.5 ptos).

T > :
2 5

O
—
C [>o )
M
SOLUCION
a)
* =5K
c >o ™
2 — L

Teniendo en cuenta que la salida X vale siempre 1 la funcion F sera el producto logico de la
salida de la OR de tres entradas y la AND de dos.

2003-15



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electronica y Comunicaciones

APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 12 de Septiembre de 2003 (Maiiana)
CONTINUACION PROBLEMA 1. (Hoja 2)

X=AOB+AB+AB=AOB+AOB=I1
y por lo tanto:
F= (B+AB+A)CD
Teniendo en cuenta que el paréntesis también vale 1 ya que aplicando la propiedad distributiva
de la suma respecto al producto queda :
(B+pa+4)=(F+B)p+4)+4]=(F+4+4)=1
Luego:
=C-D
que es la expresion mas simplificada posible

b)Para obtener el circuito mas simplificado posible con puertas NOR complementamos dos
veces la funcion y aplicamos el teorema de Morgan ala primera complementacion

F-CD=C+D

c) Para repetirlo con puertas NAND de dos entradas

E=CD

d) F=CD
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electronica y Comunicaciones

APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 12 de Septiembre de 2003 (Maiiana)
PROBIL.EMA.2 (2,5 Puntos)

Dado el siguiente circuito:

\
| >—
Coo— A
OlD—A]_
o o T~ |
G 0
c ok OsP A
b eY T ol )
B_+|2 | O
op—=B " B
0s0———1B, 5
S S
O,p—15;
i
|
A

a) Obtener la tabla de verdad de F (A, B, C, D) y su expresion implicita en primera forma
canonica. Considérese A como la variable de mayor peso (7,25 puntos).

b) Implementar F usando unicamente un multiplexor de 3 entradas de control y una puerta
XOR de 2 entradas (0,75 puntos).

¢) Implementar F utilizando s6lo un decodificador 4 a 16 con salidas y entrada Fnable activas
ambas a nivel bajo y una puerta loégica del menor nimero de entradas posible (0,5 puntos).
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electronica y Comunicaciones
APELLIDOS Y NOMBRE:

ASIGNATURA: Sistemas Digitales CURSO: 1° GRUPO:
N° DE EXPEDIENTE: CONVOCATORIA: 12 de Septiembre de 2003 (Maiiana)

CONTINUACION PROBLEMA 2

a) Para facilitar la obtencion de la tabla de verdad, tomamos como referencia unos puntos
intermedios en el circuito, como son las salidas del comparador, del multiplexor y de la puerta

XOR.

A B C D|GIE|L|O|XOR|F
0O 0 0 O0jO|1T{0]O0 0 0
0O 0 O 1]J0]1}0]0 1 0
0O 0 1T 00| 1]0]1 0 0
0O O 1T 1}0|1]0]1 1 1
O 1 0 0]JO)1|0]O0 1 0
O 1T 0 “1T]0}1|0]0 0 0
O 1T 1T.0]0|1]0]1 1 1
O 1T 1T 10111071 0 0
T 0 0 O0]JO0|0]T1]1 0 0
T 0 0 1]010]1]1 1 1
T 0 1, 0jJ0|0]1]0 0 0
T 0 1 1]010]1]O 1 0
T 1 0 0]1/0]0]O0 1 0
1 1.0 1]1/0]040 0 0
1 1T 1. 0}]1/0]0]O0 1 0
1.1 1]1/0}0]O0 0 0

F(A4,B,C,D)=3"(36,9)

b y ¢) Si utilizasemos los mapas de Karnaugh para simplificar la funcién F, observariamos que
ésta seguiria dependiendo de las cuatro variables, por lo que podemos emplear la tabla de
verdad anterior como base para el disefio con multiplexores y decodificadores.
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A B C D|F
0 0 0 010
0 0 0 110 T1,=0
0 0 1 010
0 0.1 1071 1,=-D
0O 1 0 00
0 1 0 110 5L=0
0 1.1 0|1
R " e A
1 0 0 0]0
1 0 o 1]1 1,-D
1 0 1 0]0
1 0.1 1]0 =0
1 1.0 0]0
I VD 1)o7
1 1.1 0]o0
el 1 | 1| 0 Wkl

Teniendo en cuenta que la puerta NOT que se precisa para la obtencion de la variable D
complementada se obtiene mediante una puerta XOR con una de sus entradas a 1, las
soluciones pedidas son:

o] = |0 OO
O,
O3
0 — |2 04
D—ly Os
O F
1 D |3 c—1 6 }
O— F ! O
Iy ] Og
. B I o
=1 Is O10
A—l
$ O
0 — s O12
O13
0 — Iz O14
Oy5
S,S,'Sy
L 1 E
ABC .
0
Solucién b) Solucién c)
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Utilizando un sumador completo de 4 bits y un registro de almacenamiento (entrada paralelo,
salida paralelo) se ha construido el siguiente contador:

| ||| [—

A A AN BB BB,
]
S W A

—> CK

L4
Il

GG GG

Se quiere estudiar el comportamiento de este contador en funcion del valor introducido por la
entrada A (bits Az, A,, Ay y Ag) del sumador.
Supongase que en el instante inicial el registro esta inicializado a cero.

Se pide:

1.Indicar la secuencia que sigue el contador, asi como su modulo, si el valor introducido por la
entrada A es A;=0, A,=0, A;=0, Ay=1 (0.5 ptos)

2.Si ahora se introducen los valores: A;=0, A,=1, A=0, Ay=0 ;Cual es la nueva secuencia?
. Cual es el nuevo modulo? (0.5 ptos)

3 Disefie un nuevo contador que siga la secuencia 3,3,1,0,3,3,1,0... afiadiendo un

transcodificador al contador que considere mas oportuno (bien al del apartado 1 o bien al
del apartado 2) (1 pto)

4., Cual debe ser el valor introducido por la entrada A para conseguir un contador modulo 8?
(0.5 ptos)
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SOLUCION:

1) Por la entrada A se introduce el valor binario 0001. [a salida del sumador sera: S=B+1y B
es el valor proveniente del registro de almacenamiento, que inicialmente vale O.

Se trata de un contador modulo 16, que sigue la secuencia: 0,1,2,3,4,5,6, 7. 8,9, 10, 11, 12,
13,14, 15...

El estado siguiente lo determina el valor de la entrada A del sumador.
2) El valor que se esta introduciendo ahora por el operando A es el 4, de manera que si
inicialmente el registro tiene el valor O, en el siguiente instante tendra el 4, en el siguiente el
8... La secuencia seguida es: 0,4,8,12... y por tanto el médulo es 4
3) La secuencia que se da como dato tiene modulo 4, por lo que habra que utilizar el contador
del apartado 2, anadiendo un transcodificador que convierta la secuencia 0, 4, 8, 12... en 3,

3,1,0

La tabla de verdad del transcodificador es:

Entrada Salida

c3 | C2 Cl €0 | 0302 01| 00
0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 X | X | X X
0 0 1 0 X 1X | X X
0 0 1 1 X | X | X X
0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 X | X | X X
0 1 1 0 X | X | X X
0 1 1 1 X | X | X X
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 X | X | X X
1 0 1 0 X | X | X X
1 0 1 1 X | XX X
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 X | X | X X
1 1 1 0 X | XX X
1 1 1 1 X | X | X X
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Q3 y Q2 simpre valen 0 y las expresion para Q1 y QO las obtenemos mediante karnaugh:

C].CD CJ_CD
CaO 00 0L 1l 10 C,On_00 0L Il 10
ol TxX[xTR w|(T[X[X[X
olfl | X[X | X oullu [ x[x|x
ijo | X|X | X gy | g | 3 [EX |
o[t | XX [ X] ol o | X|X[x
QU:ETF_I QL:E

4)Se puede conseguir un contador modulo 8 haciendo que el contador (que es de 4 bits) se
vaya incrementando de 2 en dos, por lo que habra que introducir los siguientes valores:

A3=0, A2=0, A1=1y A0=0,

es decir, hay que introducir el nimero 2 por el operador A.
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Se tienen dos lineas que denominaremos 4 y B, por las que nos llegan dos sucesiones
continuas de bits sincronizados con una sefial de reloj CK. ' Cada sucesion hay que
interpretarla en grupos de tres bits, ya que cada grupo representa un numero binario, en el
que el bit mas significativo es el primero que se recibe. Por ejemplo, si por una cualquiera
de las lineas se recibe 0, 0, 1, 1, 1,0, 0, 0,0, 1, 0, 1... se entendera que los tres primeros bits
recibidos representan el 1, los tres siguientes el 6, los siguientes el 0, los siguientes el 5...

Usando solo biestables de tipo D y una memoria, se pretende disefiar un autémata de
Mealy que detecte si el nimero recibido por A es mayor que el recibido por B, y en ese caso,
active una sefial de salida .$.

NOTAS:

* [a sefial .§ no se activara en ninglin caso hasta que se reciba el tercer bit de los nimeros en
cuestion, y siempre se desactivara con el primer bit del numero siguiente.
*Debe optimizarse el disefio, minimizando el namero de biestables y el tamafio de la
memoria.
* El disefio del automata debe incluir por 1o menos los siguientes puntos:
— Especificacion y codificacion de entradas y estados, aclarando el significado de cada
uno.
— Tabla de estados minimizada.
— Tamafo de la memoria minima necesaria.
— Esquema del autémata; especificando en €l claramente qué sefial se conecta a qué bit de
direcciones y datos.
— Contenido de la memoria segun el esquema anterior.

SOLUCION

Especificacion v codificacion de entradas

A | B | Entradas
0|0 EO
011 El
110 E2
11 E3
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Especificacion y codificacion de estados

Estado | Q2 | Q1 | QO |Significado
g0 0 0 0 |No se ha recibido ningun bit
gl 0 0 1 |Se ha recibido un bity A>B
q2 0 1 0 |Se ha recibido un bit y hasta ahora A=B
a3 0 1 1 |Se ha recibido un bit y A<B
g4 1 0 0 |Se ha recibido dos bits y A>B
a5 1 0 1 |Se ha recibido dos bits y hasta ahora A=B
a6 1 1 0 |Se ha recibido dos bits y A<B

Diagrama de estados (no se pedia explicitamente)
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Tabla de estados minimizada

Estado Estado siguiente
actual | EO El E2 E3

q0 q2/0 | g3/0 | q1/0 | g2/0
ql g4/0 | g4/0 | g4/0 | g4/0
g2 | g5/0 | g6/0 | g4/0 | g5/0
q3 q6/0 | g6/0 | g6/0 | g6/0
q4 q0/1 | g0/1 | g0/1 | q0/1
as5 g0/0 | gq0/0 | q0/1 | q0/0
g6 | g0/0 | gq0/0 | q0/0 | q0/0

Tamario minimo de memoria

32 x 4 bits
Esquema del automata
A
B
D Q
>, B A,
0 As
A,
D Q A
A
CK b 0
0) D: D, D; Dg
—1D Q S
P> )
Q
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Tabla de transiciones-excitaciones v contenido de la memoria

Qz | Qs | Qo Q2¢t+1) | Qit+1) | Qo+ Di_l‘f%C- CO_I1te-
=D, =D, =D, cion nido

4

8

10

NN NN || [ || b b | b | b | et
W(N|R(O|v|e|No|n|b|wN|Ro|C RN VRWNFEO

N
N

N
0]

N
(<))

N
~N

N
(e -]

N
O

W
(=]

e el e i e e e e e e R I R e R Y == ==l == =lelle)lellellel e} e)lel i) Bk -
=R R R R eRR o000 0|I0|0RRRkRRRFRFRRROOCOOCOIOOCIO| &
R R RRRPROOOIORRRKRIEFEFEFEROIOIOO|IFRKFRRFRIFOOIOIOR|IFREFRREKRIOOOIO
R, OO RROIORRRIOIORIFR OO EFROIORRFRIOOR|IFRIOOIRRFKO|IO
= OO O OO O |O|F IO OO | O|= O O|= O O|~= O
XIOIO|IO|R|R|ROIXOooOoR R R IOIXIOOIOIR|ER(IFRIOIXIOOIO|IRIF|IFRIO
XIOIOIOIROIORIX|IOOIORIOICIOIXOIOIORROIR[IXIOOCIO|IRO|IO|—
XoooloR[O|O|X|IOOoo|00|0O|RIXIO0|00|0|0~=|XO0|0(0|= OO
X oo~ ooolo|X|o~R|R OO O|O|XOOo~RO0|00|XOO(~Oooo|o] B
b | == b | ==
X005 (00]|h X O|M - F100(00|N X 0|0 SIS0 o X oo 5

W
iy
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Dada la siguiente funcion logica:

F=A-B-C+A-BC-D+BD+AB-CD+ABC
Se pide:
a) Simplificar la funcion por tablas de verdad. (1 pto.)
b) Implementar el circuito utilizando cualquier tipo de puerta. (0,75 ptos.)
¢) Implementar la funcion utilizando puertas NOR de tres entradas. (0,75 ptos.)

SOLUCION
A B C DIF
0 0 0 0|1
0 0 0 1|1
0 0 1 0|1
o0 0 1 1]0 CD
0o 1 o0 o lo 00 01 11 10
AB
0 1 0 1|1
0 1

o 1 1 0o 00 !
o 1 1 10

01 0 0
1 0 0 0 |1
1 0 0 1 |1

11 0 0 0 1
1 0 1 0 |1
1 0 1 1|0 =

10 0 1
1 1 0 0 |0 (_\
1 1 o0 110 \
1 1 1 -0 |1
1 1 1 1|0

a) F=BC+BD+ACD+ACD

b) B(C+D)+(A+C)D+ACD=B+CD+(A+C)D+ACD
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Circuito

T D

c¢) Simplificando por ceros F = (6 + B)(K +B+ C)(K +B+ D)

Para obtener el circuito complementamos dos veces
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F= (6 + B)(K +B+ D)(K +B+ C) y aplicando el teorema de Morgan

F= (€+ﬁ)+(K+§+D)+(K+§+C)

y el circuito queda

A

C
D

T
N L~
=D
D%
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Determinado codigo BCD ponderado codifica los diez digitos decimales de la siguiente
manera:

=
w
=
[

E,

=
>

o 0 9N N R W N =D
— ek - i SN SRR S D
- - D D o = 2D 2 2o 9
_— D e e DD ek e

[T — T . N — T O —]

1) Calcula los pesos de E; E; E; y Ey

2) Disefa un transcodificador de este codigo a BCD natural utilizando un Cuadruple
sumador total inicamente

3) Idem utilizando solo-Semisumadores

SOLUCION

1) Calcula los pesos de E; E, E; y Eg
Fijandonos en las codificaciones que tienen un solo uno obtenemos los pesos de E, y de
E, diretamente:

E; E, E_E, |E; E, E, E,

1 o o o 1 = Peso de E =1 2 ‘0 0 1 0 = Peso de E; =2

Ahora alguna linea que contenga alguno de los pesos obtenidos antes:

E; E, E; E;

410 1 0 1 >Peso deE,+PesodeE,=4 > Peso deE,+1=4
Peso de E;, =3

Y Finalmente;:

E; E;, E Eg

5{1 0 0 1 - Peso deE;+Pesode E,=5 > Peso deE;+1=5
Peso de E; =4

Luego se trata de un cédigo BCD 4321 (Se comprueba que la ponderacion obtenida es
valida para las 10 combinaciones)
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2) Disefia un transcodificador de este codigo a BCD natural utilizando un Cuadruple

sumador total tnicamente
Como se trata de un transcodificador de un c6digo BCD a BCD natural 1o mas sencillo sera reordenar los pesos
del cédigo de entrada segun los pesos 8421 que son los pesos del codigo de salida.

8 4 21
Eq € Eq queda en la columna de peso 1 ya que ese es su peso
E; € E; queda en la columna de peso 2 ya que esc es su peso
E, E,€ E, queda simultaneamente en las columnas de peso 1y 2 ya que entre las dos suman su peso.
E; < E; queda en 1a columna de peso 4 ya que ese es su peso.

Luego todo lo que tendré que hacer serd disefiar un circuito sumador capaz de realizar la siguiente suma:

0 E; E; E
+ 0 0 E, E
S5 S, Si 0 S

3) Idem utilizando solo Semisumadores

Cualquier suma binaria se puede efectuar empleando solamente Semisumadores. La inica condicién es que
las dos entradas del SS sean del mismo peso, 1a salida S-tendra.el mismo peso que las entradas y 1a salida
C peso doble:

E()—A s (;) S 8
F.(H—B CLLA Sl B _a i —— 5@
G “@ 8)
B A s B 9
o= (s i TS lI—A sks.®)
_i T —S.
EE@—/B C @ @) _|(8) B C
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Se desea disefiar un contador que realice la cuenta 3,11,28,20,3,11,28,20,...y para ello se
estudian diferentes alternativas, todas ellas consistentes en la implementacion de un contador
basico sincrono médulo 4 y posteriormente un transcodificador que transforme la cuenta del
contador basico en la cuenta deseada, indicada anteriormente.

a) Implementar dicho contador a partir de un registro de desplazamiento de dos bits, como el
indicado en la figura y el minimo niimero de puertas que estime necesarias para realizar un
transcodificador. Se pide disefiar un contador basico, proporcionar la expresion algebraica
de las salidas §,,S,,efc.,.., del transcodificador, en funcion de las salidas de los biestables

0,,0, del registro de desplazamiento, y dibujar el circuito completo

Nota: Considérese que no se tiene acceso a las salidas negadas de los biestables.
Inicialmente el registro de desplazamiento tiene todos sus biestables a 0
S, es el bit menos significativo de la salida, cuyo numero total de bits hay que determinar.

N

Registra de desnlaz de 2 hitg

Ck
QA QB

b) Implementar dicho contador con dos biestables tipo T, activos por flanco de subida, y un
transcodificador con diferentes recursos, segun se indica a continuacion

b1) Disefiar el contador basico. Proporcionar la expresion algebraica de las salidas
S,,S,,etc.,.., del transcodificador en funcion de las salidas de los biestables Q,, 0, del
contador basico

b2) Disefiar el transcodificador utilizando solamente un multiplexor de 2 entradas de
seleccion .

b3) Disefiar el transcodificador utilizando selamente un semisumador de dos magnitudes de
1 bit cada una (Half Adder)

Contestar en el espacio reservado a cada apartado
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SOLUCION

a) Contador basico a partir de un registro de desplazamiento

a) La cuenta pedida implica un contador de modulo 4

Un registro de desplazamiento de 2 bits se puede transformar en un contador de modulo

2-2 =4, conectando la salida negada del ultimo biestable a la entrada serie del registro
(contador Johnson). Si no se dispusiera de la salida negada, se utilizaria una puerta inversora.

™ Registra de desnlaz de 4 hits

QA OB
Ahora bien la secuencia con que cuenta este contador no es la misma que pide el enunciado.
Por ello se precisa de un transcodificador que transforme la secuencia que proporciona el
contador-registro de desplazamiento (contador Johnson), a la secuencia deseada

En esta tabla, QA, QB representa la cuenta de nuestro contador Johnson, y N, la cuenta
deseada (en binario S3, S2, ST, S0),

QA QB | sS4 | s3] 82|81 [s0o| N
FFA | o off Tww1 g3
1.0 0 ®.0 1 1 |11
e | 1 g Ry 0 Mgyl 08
0wl | 1 0o 1= o o0 |20

Expresion algebraica de las salidas S ,,5.5,,5,,S5,, en funcién de las salidas de los
biestables O ,,0,

S4=0,
$3=0,
$2=0,
S1=0,
$0=0,
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Dibujar el circuito completo

™ Registra de desnlaz de ? hits

|

QA QB

S4 S3 S2 S1 SO
b1) Contador basico a partir de Biestables tipo T
Con los dos biestables podemos realizar un contador creciente, modulo 4, de O hasta 3. A
continuacion precisamos un transcodificador, que nos permite obtener la cuenta que deseamos
El contador creciente, modulo 3, hecho con biestables T, es conocido y es el siguiente

Q0

iy

1 o

Disefio del transcodificador
N1 es la cuenta del contador anterior y Q1, QO su valor en binario
N2 es la cuenta deseada y S4, S3, S2, S1 y SO su valor en binario

NI |Q1 [Q0 [s4 [s3 [s2 [S1 [so [N2
ol o ol 0o o o0 1 1 3
1 0 1 0 1 0 1 1| 11
2 |1 Oy | 1 1 0 o0 | 28
3 1 1 1 0 1 0 0 |20
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Expresion algebraica de las salidas §,,5,.,S,,5,,5,, en funcion de las salidas de los
biestables O,,0,

S4=0,
$3=0,00,
$2=0,
S1=0,
S0=0,

b2) Transcodificador utilizando solamente un multiplexor de 2 entradas de seleccion .

El problema se reduce a implementar S3 (una puerta XOQR) con un multiplexor de dos
entradas de seleccion tal como muestra la figura. Los demas bits de salida se obtienen
directamente de las salidas de los biestables.

o0 Mul
oa
. 1 -
G ple 33
| xor
0 s, S,
Q. Q

b3) Transcodificador utilizando solamente un semisumador total de dos magnitudes de 1
bit cada una (Half Adder)

El problema se reduce a implementar S3 (la salida de una puerta XOR) con un Semisumador
tal como muestra la figura. L.os demas bits de salida quedan como en b2)

—— S3
o1 — Se S
mi
Su C —
| mad
Q0
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Se tienen dos lineas que denominaremos 4 y B, por las que nos llegan dos sucesiones
continuas de bits sincronizados con una sefial de reloj CK. ' Cada sucesion hay que
interpretarla en grupos de tres bits, ya que cada grupo representa un numero binario, en el
que el bit menos significativo es el primero que se recibe. Por ejemplo, si por una
cualquiera de las lineas se recibe 0, 0, 1, 1,1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1... se entendera que los tres
primeros bits recibidos representan el 4, los tres siguientes el 3, los siguientes el 0, los
siguientes el 5...

Usando solo biestables de tipo D y una memoria, se pretende disefiar un autémata de
Moore que detecte si el nimero recibido por A es mayor que el recibido por B, y en ese caso,
active una sefial de salida .$.

NOTAS:

* [a sefial .§ no se activara en ninglin caso hasta que se reciba el tercer bit de los nimeros en
cuestion, y siempre se desactivara con el primer bit del numero siguiente.
*Debe optimizarse el disefio, minimizando el niimero de biestables y el tamafio de la
memoria.
* El disefio del automata debe incluir, claramente, por lo menos los siguientes puntos:
— Especificacion y codificacion de entradas y estados, aclarando el significado de cada
uno.
— Tabla de estados minimizada.
— Tamafo de la memeoria minima necesaria.
— Esquema del autémata, especificando en €l claramente qué sefial se conecta a qué bit de
direcciones y datos.
— Contenido de la memoria segun el esquema anterior.
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SOLUCION

Especificacion v codificacion de entradas

A | B | Entradas
0|0 EO
011 El
110 E2
11 E3

Especificacion y codificacion de estados

Estado | Q2 | Q1 | QO |Significado
q0 0 0 0 |Recibidos 0 bits, 0 3 con A<B
ql 0 0 1 |Se ha recibido 1 bit y hasta ahora A>B
g2 0 1 0. |Se ha recibido 1 bit y hasta ahora A<B
q3 0 1 1 |Se ha recibido 2 bits y hasta ahora A>B
g4 1 0 0 |Se ha recibido 2 bits y hasta ahora A<B
a5 1 0 1 | Se ha recibido 3 bits y A>B

Diagrama de estados (no se_pedia explicitamente)
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Tabla de estados minimizada

Estado Estado siguiente S
actual | EO El1 E2 E3
q0 g2 | g2 | qi g2 0
ql q3 g4 q3 a3 0
g2 g4 | g4 | g3 | g4 0
g3 g5 | g0 a5 | g5 0
g4 q0 q0 q5 q0 0
as q2 q2 ql q2 1
Tamario minimo de memoria
Esquema del automata
A
B
D Q
> 5 B B
Q As
As
D Q Ay
Ao
CK >
6 Dg D2 D] DO
> 0
Q
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Tabla de transiciones-excitaciones v contenido de la memoria

2(t+1 1(t+1 o(t+1 Direc- Conte-

A | B | Qx| Qi | Qo Q=(D2) Q=(D1) Q=(Do) S cion nido
0/]0]| O 0 0 0 1 0 0 0 4
0|0 O 0 1 0 1 1 0 1 6
0|0 O 1 0 1 0 0 0 2 8
0|0 O 1 1 1 0 1 0 3 10
0|0 1 0 0 0 0 0 0 4 0
0|0 1 0 1 0 1 0 1 5 5
0|0 1 1 0 X X X X 6 X
0|0 1 1 1 X X X X 7 X
0|1 0 0 0 0 1 0 0 8 4
0|1 0 0 1 1 0 0 0 9 8
0|1 0 1 0 1 0 0 0 10 8
0|1 0 1 1 0 0 0 0 11 0
0|1 1 0 0 0 0 0 0 12 0
0|1 1 0 1 0 1 0 1 13 5
0|1 1 1 0 X X X X 14 X
0|1 1 1 1 X X X X 15 X
110 0 0 0 0 0 1 0 16 2
110 0 0 1 0 1 1 0 17 6
110 0 1 0 0 1 1 0 18 6
1(0| O 1 1 1 0 1 0 19 10
1 /0] 1 0 0 1 0 1 0 20 10
10| 1 0 1 0 0 1 1 21 3
10 1 1 0 X X X X 22 X
10 1 1 1 X X X X 23 X
1|11 0 0 0 0 1 0 0 24 4
1(1| 0 0 1 0 1 1 0 25 6
1(1| 0 1 0 1 0 0 0 26 8
11 0 1 1 1 0 1 0 27 10
1|1 1 0 0 0 0 0 0 28 0
11 1 0 1 0 1 0 1 29 5
11 1 1 0 X X X X 30 X
11 1 1 1 X X X X 31 X
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Se dispone del siguiente circuito combinacional:

0

1
A T, 2
- s ¢
C To 4 —F
o s—
0——-dF 6

7
D

a) Calcular la expresion mas simplificada posible de F. (1,5 ptos.)
b) Implementar F utilizando exclusivamente puertas NAND de 3 entradas. (1 pto.)

SOLUCION

(1.a)
Tomando el desarrollo canénico del multiplexor 2* a 1, se tiene, en primer lugar
F=z=5I,+sI =D, +DI,

(1)

puesto que z=F, y s=D.

Ahora, ademas,

1, = ABT+ABC+ABT =B(AC + 7€+ 4T)= BlA(C + )+ 4T =
= p[A%ac]=p(1+0)

2

mientras que

I,= ABC + ABC+ABC +ABC = A{BC +BC+BC + BC)=

=AB(C +C)+B(C+C)|=a(B+B)=7

3)
De ahi que, finalmente, de (1), (2) y (3), se tenga:

P=DB(T+T)+DA=TBD +BTD+AD=A(BD +D)+ BT D =

=A(B+D)+BCD=AB+AD+BCD @)
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También es vadlida la soluciéon que se obtiene como resultado de simplificar el mapa
de Karnaugh de la tabla de verdad asociada a F, que, por supuesto, se puede deducir a partir

de la figura.

ABCD |l | I, | s | F
0000 O | 1]|0]|O
0001 O 1]1]|1
0010 |O|1|0]O
0011 |0 |21 )11
0100 |2 (1]|]0 |1
0101 |1 (1)1 |1
0110 |2 (1|01
0111 |1 (1)1 |1
1000 | O|O0O|O|O
1001 0|0 |1 |0
1010 |0 |0 | O | O
011 /0|01 |0
1100 | 1 |0 | O |1
11012 |1 |0 |10
1110 |0 |0 [0 | O
1111 |0 |0 1|0

Tomando la primera forma implicita de F, se tiene:
F=Y(134567.12)
4
®)
cuyo mapa de Karnaugh asociado resulta ser:

an
A 00 o (M1 1o

0O|a1T

00

@

[y
o
o| o|lir| ©

Simplificando este mapa de Karnaugh, se llega a (4).
B=AD+ 4B +BCD

Mm@ (©)
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(1.b)

Partimos de la expresion minima obtenida en el apartado anterior (4) 6 (6).
F=AD+AB+BCD
Aplicamos la ley de idempotencia y las Leyes de De Morgan para el complemento de
una suma:

F=F=4D+AB+BCD =AnfaB)BC D)= 444p.0)F#45B)BCCCDDD)
(7)
Con lo cual vemos que se emplean un total de 7 puertas NAND(3), 3 para invertir A, C,y
D, y otras 4 para efectuar los productos.

X >

W, ()

clolls
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Obtener para cada uno de los siguientes circuitos el valor simplificado de la funcion que
realizan.

a) (Ipto)
0 10
10
11
— 12
£ —
E—#
(G
b) (1,5 pto)
DCE A
|
. T
¥3 ¥ T1 Y0 %3 %2 X1 20

53 84 Fl1 &0
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SOLUCION

a) El circuito se puede analizar siguiendo esta tabla:

A B C|Decod| MPX |F

0 000 Oy (I,=0]1

0 0 1 O, |[I=04]1

010 O |LL=01]0

01 1 Os | =010

10 0] O ,=010

1 01 Os Is=010

1 1 0205 |I4=05]1

11 1 0; |[I;=07]1

F=A0R
b)

DCBA 2 S;|Si|F
0O 0.0 0| 0+0=0 |O|0O]O
00 0 1 1+8=9 10|00
0 01 0| 2+4=6 |1|1]1
0 01 1|3+12=15 |1 (1|1
01 00| 4+2=6 |1|1]1
01 0 1|5F10=15|1|1}1
01 1 0| 6+6=12 |1|0]1
01 1 1|7+14=21 |1 (0|1
1 00 0] 81=9 (0|0]|0
1T 0 0 11 949=18 [0 | 1|1
1 01 0]10+5=15 1|11
1 01 1T{11+13=24(0}010
1 1.0 0] 12+3=15 1| 111
1 1 0 1]13+11=24(0(010
1 1 1 0| 14+7=21 |1 ]10|1
11 1 1]15+15=30(1[1]|1

F=DAO(C+B)+CB
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Con un registro de desplazamiento de 4 bits y una puerta NAND se ha construido el siguiente
contador:

IN
—PCK Q0 Q&

S

Teniendo en cuenta que el registro esta inicializado a cero, se pide:

5. Dibujar en una tabla los valores de salida de este contador (Q3,Q2,Q1 y QO0)

6. Dibuyjar el diagrama de flujo e indicar el modulo del contador.

7.A partir de este contador disefiar otro que siga la secuencia 0,0, 4, 14, 10,1 utilizando un
transcodificador.

SOLUCION
1)
03| Q2 | Q1| Q0 | Salida puerta
NAND
0 0 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
0 1 1 1 0
0 0 1 1 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 1
1 1 1 0 1
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4) El diagrama de flujo es el siguiente:

©-=(D=(= (W

El médulo es 6, y la cuenta que realiza es: 12,14,15,7, 3,9 ...

2)Para que realice la cuenta que se pide hay que afadir un transcodificador:

Q0 O Q &

Transcodificador

G CL G
La tabla de verdad es la siguiente:
Entradas ‘ Salidas ‘

Q3 1Q2/Q1,Q0|C3|C2|C1|CO
0 0] 0 0 |X| X |X|X
0 O] 01 1T|X| X |X|X
0 0 1 0| X| X |X|X
0 0 | 1 1T /1,0 1,0
0 1 010 | X| X | XX
0 1 01 |X| X | XX
0 1 1 0| X} X | XX
0 1 1 1 /11 | 1T]0
1 07100 |X| X |X|X
1 0O, .0 1[0 0 01
1 0 1 0| X| X | X |X
1 0 1 1L X X | XX
1 1 0|0 00 0|0
1 1 O] 1 X XXX
1 1 1,000 0|0
1 1 1 101 0|0
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Y los mapas de Karnaugh son:

Q10 Q1
Q000 0L Ll 10 QO 00 0L Il 10
oo x|x)|o|x /(X[ X[T[X
ol x [ x||o|x ol L:{ X| 1 xJ
il ol[x|/lo]| o ijo| x| o] o
o x| ] x | x w| x|o| x| x
analch C1:C3:63
_—
Q0N 00 0L 11 10
w|x|x|olx
ol x (x| 1t
ilo|[x |1
ol x|o|x | x
=0y
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Se desea disefar un automata de tipo Mealy que sea capaz de reconocer, con solapamiento,
las tramas 0101 y 0110, diferenciando cada una de ellas. El alumno realizara:

(a) Diagrama de flujo (0.7 puntos)

(b) Tabla de transicion de estados, (0.5 puntos)

(c) Codificacion de estados y salidas, (0.5 puntos)

(d) Implementaciéon empleando biestables de tipo T (no. es necesario dibujarlo), (0.5
puntos)

(e) Suponiendo que el disefio se realice usando exclusivamente una memoria ROM vy
biestables de tipo D. Indicar claramente las dimensiones minimas de dicha memoria en bits.
(0.3 puntos)

NOTA: Los apartados se pueden realizar en el orden que mas le convenga pero debe quedar
claramente especificado cada uno de ellos.

SOLUCION

(a) Comenzamos por realizar el flujograma de dicho autémata. Fmplearemos “Nada” para indicar que no se
ha reconocido ninguna de las dos secuencias todavia, “T,” para indicar que se ha reconocido la trama
numero 1 (0101) y “T,” para indicar que se ha reconocido la trama niimero 2 (0110).

1 [ ‘Nada
0/ Nada
0/ Nada e
! / Naddi
0/ Nada
) / Nada
1/T;

Fig. 1. Diagrama de flujo del automata
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(h) La tabla de transicién de estados correspondiente_a este flujograma es la siguiente:

Estado actual Estadoosiguiente /I Salida
So Si/Nada Sy/Nada
S; Sy/Nada S,/'Nada
S5 S3/Nada Sy/Nada
S3 Sy/Nada ST,
Sy ST,  Sy¢/Nada

(c) Observamos que se tienen un total de 5 estados (S, S1, So, Ss, Sy, por lo que se necesitaran 3 bits para la
codificaciéon de los estados. lLa codificacion de éstos coincidird con el equivalente binario de su
designaciéndecimal (asi, por ejemplo, S3 se codificaré como “011” ).Observamos también que se tienen 3
salidas: ( Nada, T;, T,), por lo que se necesitardn 2 bits para codificar las salidas (007 para Nada, “01”
para T,y “10” para T) .

(d) Para efectuar la implementaciéon con biestables de tipo T, disefiamos una tabla de verdad con las columnas
estado actual, entrada, estado siguiente , salidas, y valor de las entradas sincronas de los biestables de tipo T
para que se produzcan las transiciones requeridas.

Estado Actual Entrada Estado Siguiente Salida Entradas sincronas
(1) O:(1) Oo(®) I _Ox(tt]) O:(t+]) Qo(tt]) 21 Zo T. T, T,
0 0 0 0o 0 1 0 0 0.0 1
0 0 0 / 0 0 .0 0 0 0 0 0
0 0 / 0 0o 0 0 0 0 0 0
0 0 / / 0o 1 0 0 0 0o 1 1
0 / 0 0 0o 1 1 0 0 0 0 1
0 / 0 / I 0,0 0 0 11 0
0 / / 0 0o 0. 1 0 0 0o 1 0
0 / / / 0 1 0 0 1 0o 0 1
I 0 0 0 0o 0 1 1 0 10 1
I 0 0 / 0 0 0 0 .0 /I 0 0
I 0 / 0 - - - - A X X X
I 0 / / - - - - - X X X
I / 0 0 - - - - - X X X
I / 0 / - - - - - X X X
I / / 0 - - - - - X X X
I / ] / - - - - - X X X
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Por lo tanto, comprobamos que, en primera forma canénica,

7, =Y (8)+(10....15)

4

7o = . (7)+(10,....15)

4

T, =) (58.9)+0(10....15)

T, =3 (3.5.6)+(10....15)

T, = > (0.3.4.7.8)+0(10....15)
4

Fs necesario efectuar, ahora, los K-mapas de estas:5 funciones:

4 A
Q()I i Q’)I Z0
0:0N_® o1 1 10 00N 01 1 10
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 3 2 0 1 3 2
00 00
0 0 0 0 0 0 1 0
4 5 7 6 4 5 7 6
o X[| x| x| X = x| x || x|| x
p 13 15 14 12 13 15§ 14
1 0 X X 0 0 X X
9 11 10 8 9 11 10
n 1
QI)I TZ Q()I T] Q()I T()
[210)) N — 1o 0,0N_0___ 0 i, 10 Q-ON_00___0 no 10
0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 1 3 2 0 1 3 2 0 1 3 2
00 00 00
0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
4 5 7 6 4 5 7 6 4 5 7 6
o XX x| x o x| x|| x| x o x| x| x| x
12 1 15 14 12 13 15 1 12 13 15 14
1 1 X X 0 0 X X 1 0 X X
8 9 11 10 8 9 11 10 Sﬂ 9 11 10
. 1 n
Fn Qefinitiva,
7, =Q, ()1

70:=Q,(Q, ()T
T, =Q,(+Q, ()Q, (11
T, =Q,(1]Q, () T T]+Q, Q0T
T, =Q, () OT
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(e) Finalmente, para implementar el autémata mediante biestables de tipo D y una memoria ROM,
necesitamos almacenar en la memoria la tahla de verdad para las transiciones de los biestables de tipo D y las
salidas que se producen. Obsérvese, pues, que se necesitara una ROM de 16x5 bits.

D') D1 Do 71
0 0 / 0 0
Pl 0o 0 0 0 0 0
Master — 0 0 ! 4 0
CK op F W el ™l
3 0 ] ) 0 0
b0 | - 70 0 o o
2 0 0 ) 0 0
—o> KT 0 / 0 0 1
1 0 0 ) ! 0
0 0 0 0 0

= B
0 p = = o
— o> K ) i - It - =
]' - . - - =
T

Fig. 2. Implementacion del automata con una memoria ROM (se supone que la entrada de datos, T,
es sincrona con el Master CK)
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